LUCRAREA NR. 4

PROGRAMAREA M gl
OPERATIILOR DE FREZARE  \(if
\ 54 el V
FRONTALA SI LATERALA

Lucrarea prezinta modul de programare a operatilor de frezare
frontala (de suprafata) si frezare laterala (conturare).
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CE TREBUIE SA CUNOASTEM ?

Ce este frezarea frontala?

Frezarea frontala este operatia de indepartare a unui strat (subtire) de
material, de la suprafata piesei de prelucrat, cu ajutorul unei freze speciale
care are, in general, un diametru mai mare decat inaltimea ei.

Freza frontala are in general 4 sau mai multe insertii, cu ajutorul carora
aschiaza materialul.

Adancimea de aschiere este mult mai mica in comparatie cu latimea de
contact.

Un exemplu de freza, folosita pentru operatii de frezare frontala, este
prezentat in figura 4.1.

Figura 4.1 Freza pentru operatii de frezare frontala

Ldtimea de contact

Reprezintd zona de contact dintre freza si piesd si se exprimd de obicei in
procent din diametrul frezei. Pentru cele mai multe unelte de frezare, aceastd
latime nu trebuie sa depdseasca 75-80% din diametrul frezei!
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Cum se realizeaza frezarea frontala?

Operatia de frezare frontala presupune, de cele mai multe ori, mai multe
treceri succesive ale uneltei de frezare pe suprafata piesei prelucrate, pentru
a acoperi toata suprafata acesteia.
De asemenea, in functie de freza folosita si de grosimea materialului care
trebuie inlaturat de pe suprafata piesei, pot fi necesare una sau mai multe
coborari ale frezei, pe axa perpendiculara pe planul in care se realizeaza
frezarea.
in programarea unei operatii de frezare frontala (sau de suprafata) trebuie s&
se tina cont de:

- traiectoria sculei,

- latimea de contact,

- distanta de siguranta.

Distanta de siguranta

Reprezintd distanta dintre muchia laterald a piesei si muchia sculei, inainte
de intrarea sculei in piesd, respectiv dupd iesirea sculei din piesd. In general
se alege in jurul valorii de 4 mm (vezi figura 4.2).
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Figura 4.2 Distanta de siguranta
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Ce tipuri de traiectorii pot fi folosite pentru frezarea
frontala?

Pentru frezarea frontala, pot fi folosite traiectoriile prezentate in figura 4.3, in
functie de mai multi factori, printre care: duritatea materialului prelucrat,
prezenta agentului de racire, tipul sculei folosite, etc.

(a) (b)
Figura 4.3 Traiectorii folosite pentru frezarea frontala:
(@) frezare atat pe cursa directa, cat si pe revenire, (b) frezare numai pe cursa directa

Cum influenteaza latimea de contact si diametrul frezei
numarul de treceri peste material necesare?

Cu cat diametrul sculei este mai mare, respectiv latimea de contact este mai
mare, cu atat vor fi necesare mai putine treceri.

Cu cat se doreste o calitate a prelucrarii mai buna, cu atat este necesar ca
latimea de contact sa fie mai mica.

Se doreste determinarea numarului de treceri necesare pentru
realizarea unei frezari frontale a unui material cu dimensiunile de 100
mm x 100 mm x 30 mm, daca se considera urmatoarele:
Cazul 1:
a. frezarea are loc numai pe cursa directs;
b. se foloseste o freza cu diametrul de 50 mm;
c. selucreaza in coordonate absolute.
Cazul 2:
a. frezarea are loc numai pe cursa directs;
b. se foloseste o freza cu diametrul de 63 mm;
c. se lucreaza in coordonate absolute.
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Sa se analizeze si simuleze secventele de program prezentate mai jos, care
corespund cazurilor descrise mai sus, si sa se compare rezultatele. Se
considera adancimea de frezare 2 mm. De asemenea se considera ca
punctul zero piesa (zero program) se gaseste in centrul de simetrie al
piesei, la suprafata acesteia.

Cazul 1.

Dat fiind ca diametrul frezei este de 50 mm, cel mult 40 de mm poate fi
latimea maxima de contact (80% din diametrul sculei). Asadar pentru
latimea piesei de 100 de mm, vor fi necesare 3 treceri (din doua treceri s-ar
acoperi numai 80 de mm, de aceea sunt necesare 3 treceri).

Varianta 1.
N1 GO0 G54
N2 T1 M3 F20 S100
N3 GO0 X-79 Y35 Z-2
N4 GO01 X79 Y35 Z-2
N5 GO01 X79 Y35 Z10
N6 GO0 X-79 Y-5 Z-2
N7 GO1 X79 Y-5 Z-2
N8 GO01 X79 Y-5 Z10
N9 GO0 X-79 Y-45 Z-2
N10 GO1 X79 Y-45 Z-2
N11 GO1 X79 Y-45 Z10
N12 GO0 X100 Y100 Z50
N13 M30

Varianta 2.
N1 GO0 G54
N2 T1 M3 F20 S100
N3 GO0 X-79 Y33.33 Z-2
N4 G01 X79 Y33.33 Z-2
N5 G01 X79 Y33.33 Z10
N6 GO0 X-79 YO Z-2
N7 GO1 X79 YO Z-2
N8 GO1 X79 YO0 Z10
N9 GO0 X-79 Y-33.33 Z-2
N10 GO1 X79 Y-33.33 Z-2
N11 GO1 X79 Y-33.33 Z10
N12 GO0 X100 Y100 Z50
N13 M30

Varianta 3.
N1 GO0 G54
N2 T1 M3 F20 S100
N3 GO0 X-79 Y41.67 Z-2




; PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA NUMERICA

N4 GO1 X79 Y41.67 Z-2
N5 GO1 X79 Y41.67 Z10
N6 GO0 X-79 Y8.33 Z-2
N7 GO1 X79 Y8.33 Z-2
N8 GO1 X79 Y8.33 Z10
N9 GO0 X-79 Y-40 Z-2
N10 GO1 X79 Y-40 Z-2
N11 GO1 X79 Y-40 Z10
N12 GO0 X100 Y100 Z50
N13 M30

Ce diferente exista intre cele 3 variante?
Care varianta considerati ca este cea mai buna? Argumentati raspunsul.

in varianta 3, care ar fi limitele, minima si maxima, intre care ar putea fi
variata valoarea pentru Y, in cazul blocurilor N9.N11, pentru a obtine
acelasi rezultat final?

Cazul 2

Diametrul frezei fiind de 63 mm, doar maxim 50,4 mm poate fi latimea
maxima de contact (80% din diametrul sculei). Asadar pentru latimea piesei
de 100 de mm, vor fi necesare 2 treceri.

Varianta 1.
N1 GO0 G54
N2 T2 M3 F20 S100
N3 GO0 X-85.5 Y31.5 Z-2
N4 GO1 X85.5 Y31.5 Z-2
N5 GO01 X85.5 Y31.5 Z10
N6 GO0 X-85.5 Y-31.5 Z-2
N7 GO1 X85.5 Y-31.5 Z-2
N8 GO1 X85.5 Y-31.5 Z10
N9 G00 X100 Y100 Z50
N10 M30

Varianta 2.
N1 GO0 G54
N2 T2 M3 F20 S100
N3 GO0 X-85.5Y31.1 Z-2
N4 G01 X85.5 Y31.1 Z-2
N5 G0O1 X85.5 Y31.1 Z10
N6 GO0 X-85.5 Y-31.1 Z-2
N7 GO1 X85.5 Y-31.1 Z-2
N8 GO1 X85.5Y-31.1 Z10
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N9 GO0 X100 Y100 Z50
N10 M30

Care varianta considerati ca este cea mai buna? Argumentati raspunsul.

Ce modificari trebuie facute in exemplele de mai sus daca nu se ia in
considerare distanta de siguranta?

Care a fost distanta de siguranta considerata in exemplele de mai sus?

Ce este compensarea pentru raza sculei?

Traiectoria se calculeaza intotdeauna din centru sculei, ceea ce inseamna ca
este necesara o compensare pentru raza sculei, astfel incat muchia sculei sa
se gaseasca pe traiectoria pe care dorim sa o programam.

Aceasta compensare se face la stanga sau la dreapta in functie de pozitia
centrului sculei fata de traiectoria pe care trebuie sa o urmareasca. Astfel
daca centrul sculei se va afla la stanga traiectoriei, atunci s-a realizat o
compensare la stanga, iar daca centrul sculei se va afla la dreapta
traiectoriei, atunci s-a realizat o compensare la dreapta.

In figura 4.4 si figura 4.5 se prezinta efectul compensarii razei sculei. Cu linie
punctata este evidentiata traiectoria programata, iar cu linie continua
traiectoria muchiei sculei.

COMPENSAREA RAZEI SCULEI - se poate face:

- manual: prin agjustarea calculelor astfel incat sa se tina cont de raza
sculei si de pozitia centrului acesteia fata de traiectorie.

- automat: cu ajutorul codurilor G41 (pentru compensare la stdnga) si
G42 (pentru compensare la dreapta). Codul G40 este folosit pentru
anularea compensadrilor.
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Figura(4).4 Compensarea razei sculei in cazul deplaséril(or)liniare:

(a) compensare manuala sau automata a razei sculei (folosind codurile G41 si G42)
(b) Lipsa compensarii razei sculei
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Figura 4.5 Compensarea razei sculei in cazul deplasarilor circulare:
(@) compensare manuala sau automata a razei sculei (folosind codurile G41 si G42)
(b) Lipsa compensarii razei sculei

Se considera o bucata de aluminiu cu dimensiunile de 100 mm x 100
mm x 30 mm, a carui contur exterior trebuie prelucrat pe o adancime
de 15 mm, conform schitei din figura 4.6. Se va folosi o freza, pentru
frezare laterald, cu diametrul de 25 mm. Se parcurge conturul, trecand
succesiv prin punctele A->B->C->D->E->F->G->H-> A

Programul care realizeaza cerintele de mai sus este prezentat in
continuare in varianta cu compensare manuala si in varianta cu
compensare automata. Se lucreaza in coordonate absolute.
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Figura 4.6 Prelucrarea conturului unei piese

Varianta 1: compensare manuala

N1 GO0 G54

N2 T1 MO03 F20 S100

N3 GO0 X-27.5Y-5

N4 G01 Z-15

N5 GO03 X-2.5 Y20 10 J25

N6 GO1 Y80

N7 G02 X20 Y102.5 122.5 JO

N8 GO1 X80

N9 G02 X102.5 Y80 10 J-22.5
N10 GO1 Y20

N11 GO2 X80 Y-2.5 1-22.5 JO
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N12 GO1 X20

N13 GO2 X-2.5 Y20 10 J22.5
N14 GO1 Z10

N15 GO0 X150 Y150 Z50
N16 M30

Varianta 2: compensare automata

N1 GO0 G54

N2 T1 M03 F20 S100

N3 G41

N4 GO0 X-15Y-5

N5 GO01 Z-15

N6 GO3 X10 Y20 10 J25
N7 GO1 Y80

N8 G02 X20 Y90 110 JO
N9 GO1 X80

N10 GO2 X90 Y80 10 J-10
N11 GO1Y20

N12 GO2 X80 Y10 1-10 JO
N13 GO1 X20

N14 G02 X10 Y2010 J10
N15 GO1 Z10

N16 GOO X150 Y150 Z50
N17 G40

N18 M30

Sa se analizeze si simuleze cele doua variante de cod folosind mediul EXSL-
WIN. Sa se explice modul de intrare in piesa la inceputul traiectoriei.

APLICATIE

Programarea deplasarilor liniare si circulare
pentru frezarea de suprafata si frezarea laterala

Se considera desenul din figura 4.7.

Se porneste de la un bloc de aluminiu cu lungimea de 150
mm, latimea de 100 mm si indltimea de 40 mm. Se va lucra in
sistem metric si se vor considera coordonate absolute.




PROGRAMAREA OPERATIILOR DE FREZARE FRONTALA SI LATERALA AV e[ 17:\:1F.§ | [ "1

Y

= 120,00 mm

— 5500 mm ——»=

- 30,00 mm =
—= 20,00 mm +—-
115,00 Mg |
A _R12,5
i /_\i/ }
-~
y
R15 /
£
S
g €
=
- =
= § £
- o o
n S
w o
oo
Y E
£ A
3 g
yvvv Y
A
- R50
15,00 mm
il .-'1
—— 3500 mm —=
- 105,00 mm -
- 120,00 mm -
- 135,00 mm - -
=1 150,00 mm -
[ 120,00 mm L

-
|4

¢

b
8500 mm—m——>

b

—=15,00 mnj--——m

| / 7

~— 40,00 mm —»

- 2500 mm |-
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Cerinta 1: Sa se frezeze suprafata frontala a blocului de
aluminiu, cu o frezd cu diametrul de 50 mm si adancimea
maxima de aschiere de 12 mm. Se va intra 2 mm in adancime.
Se va folosi compensarea manuala pentru raza sculei.

Cerinta 2: Sa se realizeze operatia de frezare laterala. Se va
parcurge conturul respectand datele de pe desenul din figura
4.7. Se va folosi o freza pentru frezare laterala cu diametrul de
10 mm si adancimea maxima de aschiere de 16 mm. Se va
programa folosind compensarea manuala pentru raza sculei.
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Raspuns
A F

Nr. Enunt

Compensarea razei sculei se face intotdeauna in
mod automat.

Comanda GO03 este folosita pentru deplasare
liniara in sens antiorar.

Comanda G40 este folosita pentru anularea
compensarii pentru raza sculei.

La deplasarea circulara pe un contur exterior,
folosind comanda GO2, este necesara folosirea
comenzii G41 pentru compensarea automata a
razei sculei.

La deplasarea circulara pe un contur exterior
folosind comanda GO03, este necesara folosirea
comenzii G42 pentru compensarea automata a
razei sculei.

Comanda G41 este folosita pentru compensarea
la dreapta.

Comanda G42 este folosita pentru compensarea
la stanga.

Codul M02 este folosit pentru comanda rotirii
sculei in sens antiorar.

Codul MO03 este folosit pentru comanda rotirii
sculei in sens orar.

Pentru a programa in coordonate absolute se
foloseste codul G91.

10.

Problema Puncte Total
Exemplul 1 5x0,3 1,5
Exemplul 2 2x0,5 1,0
Cerinta 1 2,5 2,5
Cerinta 2 5 5
Test 1 1

Aplicatia
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